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定范围内分布的主观评价量
,

回归成某种连

续的曲线
,

在求烦恼概率时又把评价等级中
“

闹
” 、

当良闹
”

和
“

不可容忍
”
都视为吵闹来处

理
,

因而丢失了许多信息
�

最后心理物理法

又统一取 �� 外 的烦恼率对应的声级 作为 阑

值的分野
,

也表现得过于简单
�

因为回归后

的曲线如果是利用了所有的烦恼率 的 信 息
,

得到的一般是 � 形的逻辑斯谛曲线
,

而且这

些曲线基本上不是对称的比耳曲线
,

而是不

对称的龚伯茨曲线
�

其拐点不可能处在烦恼

率为 ”多 的曲线上
,

而拐点处显然是阂限值

之所在
,

因此
,

建议用本文建立的方法来确

定区域环境噪声主观评价中的烦恼度闭值
�

此外
,

主观评价的调查结果对于给出合

理的闽值起着举足轻重的作用
,

因此必须进

行显著性检验
�

对于按等级分配的离散型的

计数数据
,

�� �让检验是一种适宜的方法
,

在

主观评价中可以得到较好的应用
�
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汞与硒在植物体内的相互作用

杜 式 华 于 志 洁
�

�南开大学环境科学系�

硒 �� � �是生物所必需的一种微量元素
�

许多试验表明
,

硒在一定程度上可以保护动

物免受或少受汞 �� � � 的危害
�

� � �� �� � 和

� �� � � � �� � � 工‘, 曾报道
,

亚硒酸钠可以非常有

效地降低汞对老 鼠的 毒 害 作 用
�

� �� � ��

等『��用海洋哺乳动物
,

� �� 等 �刊月金 枪 鱼 所

做的试验结果
,

也都说明硒对汞毒性的限制

作用
�

目前
,

人们正致力于研究这种颜顽作

用的机理
�

以植物为材料所做的汞和硒领顽性试验

还不多见
�

� � �� ��  �� � � � �� 〔‘, 曾用洋葱进行

试验
,

观察根的生长及细胞的有丝分裂过程
�

结果表明
,

亚硒酸钠对于甲基汞的毒性无任

何领顽作用
�

本试验探讨 了植物体内无机汞 �� � ��
‘

�

和硒 �� � � � �� �

� 的相互作用
,

观察了小麦和

玉米的发芽率和根苗生长 � 测定了过氧化氢

酶活性的变化
。

这种酶的活性能被 汞 抑 制

�� � �� �� 等 〔” �
�

我们认为
,

对于观察硒的解毒

作用
,

这是一个较为灵敏的指标
�

材 料 和 方 法

�
�

植物材料

选用禾本科植物玉米�品种
“

玛
� 义 �

。�� ,’�

和春小麦�品种“津春 � 号
”

�为试验材料
�

每

处理各用种子 �� � 粒
,

置垫有两层滤纸的培

养皿中
,

在 �� ℃ 温箱内进行培养
�

为保持水

分
,

隔日向培养皿内添加一次适量的各该溶

液�见试验处理 �
�

第七天调查发芽率
,

然后

任取 �� 株幼苗测定根长和苗高
�

再各取 �
�

沦

幼苗测定过氧化氢酶活性及地上部分组织汞

含量
�

�
�

试验处理设置

在进行两种元素的复合试验之前
,

我们

� 为本校化学 系 �� �  届毕业生
�



。

润
�

环 境

分别用不同浓度的 � � 和 �� 进行了多次单因

子预备试验
�

结果表明
,

当汞浓度 � � � � � �
,

�� 浓度 � ���� � 时
,

对所测之各项指标有抑

制作用
�

因而
,

我们 最 后 选 用 � � , � � � �
、

一� � � � � 和 �� 一� � � �
、

� � � � � 作为双因子试

验的浓度
,

观察 决 对 � � 的解毒作用
�

试

验共设置汞单因子 �� �
, �� � � � � � 及汞加 硒

双因子 �� � � � � � � � �, �� � ��
,

� � � � � � � �

� � � � � ��
,

�� �   � � � 十 � � ��� ��
,

� � �  �

� � 十 � � � � � ��  处理 � 个
,

另设一个只用蒸

馏水的对照
�

�
�

过氧化氢酶的测定

取 �
�

独 幼苗
,

放研钵中加 �� � �蒸馏水

研磨
�

过滤后取 �� � �浸提液
,

加人到装有

�� � �蒸馏水的三角瓶中
�

摇匀后加人 �� � �

新配制的 �
�

� 务 �
�

�
,

充分混合
,

静置 �� � ��
�

然后加入 �� � �� 多 �
� ��

,

以终止 酶 反 应
�

最后用 �
�

�� � �� � � � �

滴定过量之 �
� � �

�

用

对照与各处理所消耗之 � � � � �

量之差
,

表

示该处理过氧化氢酶之活性
,

数值越高
,

酶活

性也越高
,

单位为 � ��� � � � �

�� � �植物�
,

详

见 �� � �� � 的方法〔
�� 

�
�

植物组织汞含量的测定

取植物组织样品 �
�

��
,

剪碎
,

放人三角

� 卷 � 期

瓶
,

加浓 � � �
� 、

浓 �
� � � 各 �� � �

,

在 �斗���

砂浴上加热消化
�

消化后加 � � � �� �外�
�� � � ,

最后定溶至 � �� � �
,

以 �� 多 �� ��
〕

为还原剂
,

用 � �� 型测汞仪测定总汞含量
�

结 果 与 分 析

�
�

汞和硒相互作用对发芽率的影响

从试验结果看
,

� � �, �
,

� � � � � �
,

以下

同� 可抑制玉米和小麦的发芽率
,

� , � � � ��

对 � � 有解毒作用
�

�� � � � � � � 弓� � � � � �

与 ��   � � � 的单独作用相比
,

可提高发芽 率

�
�

� 沁 �玉米 �和 �
�

�界 �小麦 �
,

��  � � � �

� � �� � � � � 比 �� ! � � � � 可提 高 发 芽 率

� �
�

�并 �玉米�和 �
�

� � �小麦�
�

� �   � �。 对

� � 无解毒作用 �见表 � �
�

但统计处理的结果表明
,

无论 � � 对发

芽率的抑制作用
,

以及 �� 对 � � 的解毒作用

都不显著
,

如表 � 所示
�

如果增加 � � 和 ��

的浓度以及试验重复的次数
,

二者之间的领

顽作用或许会表现得更为明显
�

但在实际环

境中
,

� � 的污染是很难达如此高水平的
,

因

而可认为
,

在通常情况下
,

� � 和 �� 对玉米
、

小麦发芽率无影响
,

二者也即无相互作用可

汞和硒相互作 用对发芽率的影响�� �

丘 米 小 麦

对 照 �� � �

� � , � � � � �� �

� � �� � � � ��  ! ∀

#
∃�弓p p m ( I )

5 e 3 o p p m ( 2 )

S
e l , p P m + l王g s o P P m ( I )

S e 了O P P m + H g 丁o P P m ( 2 )

S
e l 多p P m + H g lo 0 P D m ( I )

s e 3 o p p m + H g lo o p p m ( 2 )

5 8
.
2十 1 1

.
3 * *

8 7
。

0
+

5

。

O

8 6 三+ 7
.
4

89
.
0

8 5
.
()+ 2

.
8

9 5
。

0

8 多
.
5十2

.
1

9 8
。

0

8 0

.

0
+

5

.

7

9 1

,

l
+

3

.

2

8 8

.

2
+
之
.
4

8 7
.
6 + 弓

.
9

8 8
。

〔,

8 9
.
多+ 弓

.
0

9 0
.
0

8 7
.
门士 1

.4

91 。

O

8 5

.

5
+

2

.

1

* 为试验重复次数 ; ** 为标准差
.
以下各表同

.
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表 2 H g对发芽率的毒性效应及 S. 解毒作用的显著性分析

.
今, ‘

戈认犷…州二…下
表 3 对根长及苗高的影响

玉 米 小 麦

根 长 (em ) 苗 高 (cm ) 根 长 (
cm ) 苗 高 (

。
m )

抑制率
(% )

抑制率
(% )

抑制率
(% )

抑制率

(% )

5 01 , p 于m + H g l 0 0 p p m ( l )

s e 3 Op p m + H g 1 0 o p p m ( 2 )

6
.
0 7 + 1

.
多9

3
.
59 + ()

.5 5

1
.
污9 + 0 5 7

礴
。

2 4

3

.

2 9
+

0

.

7 4

2

。

2 斗

1
。

!
5 4

+

l
)

。

8 7

I

。

3
〔少

O
。

9 6
+

(
、 。

3 2

八

4 l

7 4

3 9

4 6

6 3

7 4

7 6

8 4

5
.
4 3 十 0

,

6 6

4

.

2 4
+

0

.

3 7

3

.

7 9 十 0
.
7 5

3
.
29

3
.
3 5 + 0

.
3 1

3
。

6 4

3

.

0 0
+

0

.

8 3

3

。

3 2

2

。

8 9
+

0

.

3 3

: ;
: ;

: :

: :

界
.
3 亏+ 1

.
26

5
.
6 8十0

.
, 6

2
.
弓3 士0 29

7.99

4 .56 十 1
.
0 5

3
。

9 1

3

.

6 7
+

1

.

3
6

2

。

9 4

2

.

弓6 + 0
.
0 8

: :

.

: )

::

9
.
82 + l

。

3 1

8

.

7 4 士0
.41

6 。

8 9 十2
。

o
b

5

.

9 9

4

·

7 4 士 0
.79

6 。

3 8

5

.

4 0
+

3

.

0 5

5

。

1 7

4

.

6 1
+

l

。

5 1

0

1 l

3 0

3 9

5 2

3 ,

4 5

4 7

. 表现为致敏效应 ( S
en sib ilization )

2
.
汞和硒相互作用对幼苗及根系生长的

影响

H g 对玉米
、

小麦幼苗和根系的生长有明

显抑制作用
,

且浓度越高
,

抑制作用越强
,

二

者之间有非常明显的负相关性
.
我 们 用 O

、

1

、

1 0

、

5 0 和 10 Oppm H g 进行试验 的 结 果 表

明
,

处理浓度与玉米和小麦根长之间的舔巨关

系数分别为 一 0
.
9 96 和 一0

.
998。 与苗高的相

关系数分别为 一 0
.
900 和 一0

.
94 0. 加人 se

之后
,

这种抑制作用有增 强 的 趋 势 (s
e对

100pp m H g 抑制小麦根长的作用除外
,

表 3

中有* 号者)
,

其中以 30 ppm se 的作用更为

明显(见表 3)
.

从表 3 结果可以判断
,

se 虽然可以增强

H g 的毒性
,

但复合因子的作用(抑制率)小于

两个单独因子作用之和
,

因而 Se 对 H g 是一

种协同 (syn ergisti
e
) 而不是加成 (adaitsve)

作用
。

3

.

对过氧化氢酶活性的影响

由于 H g 与
一
S H 基有较强的 结 合 能 力

,

许多含有
一
S H 的蛋白质和酶的活性 可 被 H 官

抑制
,

蛋白质的
一
S H 基被认为是 H g 结合 的

靶部位切
.
本试验以普遍存在于动植物细胞

过氧物酶体中的过氧化氢酶活性为指标
,

用

酶活性较强的 几 植物小麦对 H g 一 Se 之间的

相互作用进行了研究
.
结果表明

,

受 H g 单

独作用时
,

过氧化 氢 酶 活 性 可 受 到抑 制一
soppm 与 loo ppm H g 对酶活性 的 抑 制 率 分

别为 3 2 % 和 38 多
.
加人 se之后

,

可降低这

种抑制作用(见表 4
‘ .

表 4 的资料还表明
,

Se 对 H g 毒性的缓

解作用
,

与 Se 的浓度有关
。

1 5
pp

m s
e

的恢复
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表 4 对过氧化里酶活性的形响

的的40
自和翻翔袖每

处 理 酶 活 性

Se 的恢
复 率

*

(% )

.
小兰

. 王声

对 照 (6) (A )

H g50p p m ( 4)( B )

H g loop p。( 5 ) ( B )

S e l s p p m ( l )

S e 30 p p m ( 3 )

s e l弓p p m + H g 弓o p p m ( l )( c )

s
e 3 0 p p m + H g , o p p m ( 2 ) ( c )

s
e l 3 p p m + H g l o o p p m ( l ) ( C )

s
e 3 o p p m + H g l o o p p m ( 2 ) ( C )

3 7
.
4 8 + 3

.
9 9

2 5
.
3 (〕+ 3

.
9 8

23
.
3 2士 7

.
64

24 .18

23 .76+ 6
.10

3弓。

7 0

2 7

.

1 2 士 3
.05

3乡。

5 8

2 5

.

8 0
+

1

.

7 0

r
= 0

.

9 9
7 4

少= 0
.58 万一 0诬e

了二0
.
9 9 4 1

少二 O乃5 工一】
.
价

_ 工
-

- 』 ,

一- - 工~一
~甲一 1

一
一 , ~

一. .
..

: :

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0

1 19 溶液浓度(p卿)

{:

图 l 幼苗含 H g 量与 H g 溶液浓度之相关性

·

恢复率 二

昌
、 , 00

作用较显著
,

与 soppm
、

I O o p p m H g 单独作用

时相比
,

酶活性分别提高 85 沁 和 87 外
,

接近

对照水平
。

斗
.
对植物吸汞作用的影响

植物对汞的吸收量 与环境中汞的浓度有

关
. D u 等〔8J 用元素态蒸汽汞所做的试验 结

果表明
,

大气中汞浓度越高
,

植物对汞的吸收

量也越大
.
我们用 H g C1

2
溶液所做的试验

也得出了一致的结果
,

植物幼苗内的含永量

随溶液浓度的升高而升高
,

且在 H g 浓度为

0一 10o ppm 范围之内时
,

二者有非常明显的

线性关系
,

如图 1 所示
.
图中直线系由最小

二乘法计算得出
.

溶液中加人 Se 之后
,

植物吸汞 力 显 著

降低
,

其中 15ppm se 对吸汞的抑制率要高于

3Opp m se (见表 5 )
.
此结果表明

,

Se 可以抑

制植物对汞的吸收
,

S
e 对 H g 的生理领顽作

用可能是由这种抑制能力而产生的
. s to ew

-

sa
nd 等人[9] 用鹤鹑所做的试验结果则 表 明

,

Se 不能抑制动物对 H g 的吸收作用
,

但可以

与动物体内的汞结合而降低其毒性
.

表 5 对吸汞量的影响

吸吸汞量 ( pp m 、、 S
e
抑;{l]率(% )))

000 .06苏弓十0
.
0 6 2月月 ‘333

111 3
·

9 5 7 多士 3
.544二二 888

巧巧
.2772+ 2;

.36斗666 3 999

555
。

0 9
7

444 l 000

111 2

。

7
6

5 7 十6
.
2 1 1 88888

222 1
.
4 5 100000

333 1
。

6 1 3 00000

小 麦

吸汞量 (pp m )

0.233 8士(〕
.
3 1 9 6

2 弓 96 8 4 十7
.
1 7弓4

弓9
‘

3 2 3 多+ 36
.
3 99 9

1 5
.
16 76

16
。

己5从4 + 1 2
。

斗89 之

2 0
。

7 1 1 4

4 0

.

2 6 9 0

3 0

3
5

6 5

;
2

1

.

弓0一10OPPm h g

率的抑制效应不显著
,

顽作用
。

结
‘

寸玉米 和 小 麦发 芽

阮 对 H g 也无显著颇

2
.
H g 可以抑制玉米和小麦幼苗及 根 系

的生长
.
在此试验中

,
S

e 对 H g 无 颜顽 作

用
,

而是使 掩 的抑制作用有所增强
,

有明显

协同效应
.

(下转第77 页 )
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系数为 0
.
732
.
这一结果同 C

a
们
ey 报道的美

国部分地区降水中氖的半衰期 基本 接 近L6]
,

但稍短
.
对此结果还需进一步验证

.

月降水量及氖含量求得兰州降水中氛的半衰

期约为 82
.
3 士 3 个月

,

相关系数为 0
.
732
.
这

一结果与 C aw ley 报道的美国部分地区降水

中氖的半衰期基本接近
,

但稍短
.

三
、

结 论

, .
Jl
.

J
工.
J,且勺石魂,r

.
Lr
.
胜
r
IL

1

.

对兰州 19 8 1年 i 月一 1985年 多 月降

水中氖含量进行测定的结果表明
,

每次降水

中氖含量与降水成因密切相关
.
兰州降水中

氛含量明显高于沿海地区和纬度较低的南方

地区
,

这主要由兰州所处特 殊 地 理 位 置 决

定
.

2
.
兰州降水中氖含量以冬末初春高

,

夏

秋偏低
.
这与通常报道的春夏高

,

秋冬低的

规律有差异
,

这同兰州所处地理位置及其特

殊降水规律有关
.

3
.
由兰州 19 82年 10 月至 1986 年 4 月

致谢
: 本所徐碧蓉

、

火俊兰
、

亢风琴
.
兰

州市气象台苏英贤等同志对 本 工 作 给 予协

助
,

特此致谢
.
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快速检测水和固体样品中的甲醛

美国俄亥俄州哥伦布市的 Ba tte ll
。
实验室为美

国环保局开发出甲醛快速检测方法
.
该方法 使用

2 ,
4
一
二硝基苯肪同甲醛发生反应

,

然后进行检测
.
测

定步骤是
,

反应 30 分钟后进行萃取和浓缩供色谱仪

分析
.
测定可达到 pPb 水平

.
据该实验室的 M erl认

Bi ck in g 说
,

这种方法灵敏
,

足以消除干扰
.
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3
.
H g 可抑制小麦幼苗过氧化氢酶活性

,

S
e 对 H g 有明显领顽作用

.
其中以 15 ppm se

对小麦酶活性的保护作用较明显
.

4
.
Se 可抑制玉米和小麦幼苗对 汞 的 吸

收
.
这可能是 Se一 H g 生理领顽作用的机理

之一
5.Hg 与 se 之间的相互作用 ,

与其各 自

的浓度
、

形态
、

所测定的生理生化指标和植物

种类等都不无关系
.
因此

,

研究植物体内元

素之间的相互作用机理时
,

要综合考虑诸有

关因素
。
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